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บทคดัย่อ 
 วธิกีารหมุนเวยีนวสัดุชัน้พืน้ทางเดมิมาใชง้านใหม ่ (Pavement recycling) เป็นวธิกีารซ่อมแซมถนนทีช่าํรุดทีใ่ชก้นั
อย่างแพร่หลายในประเทศไทยในปจัจุบนั  ขัน้ตอนการก่อสรา้งเริม่ต้นดว้ยการขุดไส (Mill) ผวิทางเดมิบางสว่นทิ้ง   
ผวิทางเดมิน้ีจดัเป็นวสัดุคดัทิง้ไมส่ามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดแ้ละมปีรมิาณมาก  บทความน้ีศกึษาอทิธพิลของปรมิาณ
ผิวทางแอสฟลัต์ ติกคอนกรีต  ปริมาณปูนซีเมนต์  และอายุบ่ม ต่อกําลงัอดัของหินคลุกผสมผิวทางแอสฟลัต์ติก 
คอนกรตีและปูนซเีมนต์  ผลการศกึษาพบว่าหน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุดของวสัดุผสมระหว่างหนิคลุก (CR) และแอสฟลัต์ตกิ 
คอนกรตี (AC) มคี่าลดลงตามการเพิม่ขึน้ของอตัราสว่นการแทนทีด่ว้ยแอสฟลัตต์กิคอนกรตี  เมื่อบดอดัดว้ยพลงังานที่
เท่ากนั (พลงังานการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน)  ทัง้น้ีเน่ืองจากยางในแอสฟลัต์ตกิคอนกรตีมคีุณสมบตักิารดูดซบั
พลงังานการบดอดัสงูกวา่หนิคลุก  กาํลงัอดัทีอ่ายุบ่ม 7 และ 28 วนั มคี่าลดลงอยา่งมาก  ตามการเพิม่ขึน้ของ AC (การ
ลดลงของอตัราสว่น CR:AC)  การลดลงของกาํลงัอดัตามการเพิม่ขึน้ของ AC แสดงไดด้ว้ยสมการเชงิเสน้ตรง การลดลง
ของกําลงัอดัอาจเน่ืองจากผิวของแอสฟลัต์ติกคอนกรตีมคีวามลื่นสูงมากเมื่อเปรยีบเทียบกบัผิวของหินคลุก กําลงั
ต้านทานแรงเฉือนที่จุดสมัผสัระหว่างอนุภาคของหนิคลุกและ AC จงึมคี่าตํ่า  วสัดุผสมที่ใช้ปรมิาณปูนซเีมนต์ตัง้แต่ 
รอ้ยละ 5 ขึน้ไป ทุกอตัราสว่น CR:AC ผ่านตามเกณฑข์อ้กําหนดของกรมทางหลวง วสัดุผสมทีนํ่ามาวจิยัสามารถทีจ่ะ
นํามาเป็นวสัดุทางเลอืกในการก่อสรา้งหรอืปรบัปรงุถนนเพื่อเป็นประโยชน์ในแงข่องวศิวกรรมและเศรษฐศาสตร ์
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Influence of Reclaim Asphalt Concrete Pavement on Compressive Strength  
of Cement-Stabilized Material 
 
Artit  Intra1 Suksun  Horpibulsuk2* Rattapon  Somna3 and Cherdsak  Suksiripattanapong4 
 
Abstract 
 The pavement recycling, which has been widely used in Thailand, is generally used to restore damaged 
pavement. The process of construction begins with the milling of damaged pavement. This damaged 
pavement materials are considered as waste with a large quantity. This article aims to illustrate the influence 
of asphaltic concrete volume, cement content and curing time on compressive strength of cement stabilized 
crushed rock and waste asphalt concrete. Results show that the maximum dry unit weight of the mixed 
material between crushed rock (CR) and asphalt concrete (AC) decreases with an increase in AC 
replacement for the same compaction energy (modified Proctor test). It is because the rubber in AC absorbs 
more compaction energy than the CR. The compressive strengths at 7 and 28 days of curing decrease 
significantly with the increase in AC replacement. The decrease in strength may be because the surface of 
AC is more slippery than the surface of CR. Consequently, the shear strength at the contact points between 
the particles of CR and AC becomes low. The compressive strength versus AC replacement relationship is 
approximately linear. The mixed material which used cement contents higher than 5% for all CR:AC ratios is 
greater than the recommendation by the Department of Highways, Thailand. This mixed material stabilized 
with cement is beneficial from both engineering and economic viewpoints. 
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1.  บทนํา 
ความเสียหายของถนนมักเกิดเน่ืองจากการรับ
น้ําหนกัของยวดยาน  การเสือ่มสภาพของวสัดุเอง  และ
การเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศ เช่น การหลุดรอ่นการ
เกดิรอ่งลอ้และรอยแตกแบบต่าง ๆ  ดงัแสดงในรปูที ่1 
 

















แล้วเติมวสัดุผสมเพิม่ (Additive) เช่น ปูนซีเมนต ์ 
ปูนขาว และแอสฟลัต์ เป็นตน้ เครื่องจกัรทีใ่ชใ้นการ
หมุนเวียนวสัดุแบบในที่แสดงในรูปที่ 2 ผิวทางเดิมที่














รปูท่ี 2 ลกัษณะทัว่ไปของเครื่องจกัรในงาน Pavement    




recycling) ตอ้งมกีารขดูไส (Mill) ผวิทางเดมิบางสว่นทิง้
เพือ่ปรบัระดบั  ผวิทางใหม ่(หลงัการซ่อมบาํรุง) จงึเป็น




ตัวอย่างหินคลุกผสมปูนซีเมนต์  [2-4] งานวิจัย น้ี 
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2.  ตวัอย่างและวิธีการดาํเนินงาน 
ผูว้จิยัไดนํ้าตวัอย่างหนิคลุก (CR) มาผสมเขา้กบั 
ผวิทางเดมิ (AC) ในอตัราสว่นการแทนทีห่นิคุลกเท่ากบั
รอ้ยละ 20, 40, 60 และ 80 AC ไดจ้ากโครงการซ่อมแซม
ถนนด้วยการหมุนเวียนวสัดุชัน้ทางเดิมมาใช้งานใหม ่
(Pavement Recycling) ของถนนสาย 2285 ตอนแยกทาง
หลวงหมายเลข 207 (ประทาย) - บรรจบทางหลวง
หมายเลข 2226 (ชุมพวง) AC มสีเีทาดําและมปีรมิาณ 
ดนิเมด็หยาบมากกวา่รอ้ยละ 90 และไมม่สีภาพความเป็น
พลาสติก ผิวทางแอสฟลัต์ติกคอนกรีตเดิมเป็นชนิด 
AC60-70  ซึง่มคีุณสมบตัดิงัตารางที ่1  หนิคลุกมาจาก
หมวดการทางชุมพวง  มสีเีทาน้ําตาล ปรมิาณดนิเมด็
หยาบเกินกว่าร้อยละ 90 และไม่มีสภาพความเป็น
พลาสตกิ  คุณสมบตัขิองหนิคลุกแสดงดงัตารางที ่2 วสัดุ
ทัง้สองเมื่อจาํแนกดนิตามระบบเอกภาพ (USCS) จดัเป็น
กรวดทีม่ขีนาดคละกนัด ี(GW) ดงัรปูที ่3 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัเิบือ้งตน้ของผวิทางแอสฟลัตต์กิ 
  คอนกรตี 
Bulk specific gravitu of mixed aggregate 2.665 
Specific gravity of asphalt cement 1.02 
Asphalt absorption by wt. of aggregate 0.44 % 
AC content by weight of Aggregate 5.5% (±0.3%) 
 
ตารางท่ี 2 คุณสมบตัเิบือ้งตน้ของหนิคลุก 
Gradation A 
CBR  90.4% 
Abrasion Test 20.8% 
Water absorption 0.79% 
 
วสัดุผสมระหวา่ง CR และ AC ถูกนํามาผสมกบั
ปูนซี เมนต์  และบดอัดแบบสูงกว่ ามาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร ตวัอย่างบดอดัจะนํามาทดสอบกําลงัอดั















รปูท่ี 3 การกระจายตวัของดนิผสมทีอ่ตัราสว่น CR :   















รปูท่ี 4 แผนการวจิยัในหอ้งปฏบิตังิาน 
 
3.  ผลการศึกษาและวิเคราะหผ์ล 
ตารางที ่3 แสดงคุณสมบตัพิืน้ฐานของวสัดุผสม CR 
และ AC  บดอดั  จะเห็นได้ว่าหน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุด
ของวสัดุผสมระหว่าง CR และ AC มคี่าลดลงตามการ
เพิ่มขึ้นของอัตราส่วนการแทนที่ด้วยแอสฟลัต์ติก 
คอนกรตี (R) ภายใต้พลงังานการบดอดั (แบบสูงกว่า
มาตรฐาน) ที่เท่ากนั ทัง้น้ีเน่ืองจากยางในแอสฟลัต์ติก 
คอนกรตีมคีุณสมบตักิารดดูซบัพลงังานการบดอดัสงูกว่า
หนิคลุก วสัดุผสมทีป่รมิาณ AC มาก จงึดดูซบัพลงังาน
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 0% cement 
 3% cement 
 5% cement 















ได้มากกว่า  และส่งผลให้หน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุดลดลง  




คลุก [2]   
 
ตารางท่ี 3 ปรมิาณความชืน้เหมาะสมและหน่วยน้ําหนกั   








CR: Crushed rock A-1-a GW 5.4 23.90 
AC: Asphaltic    
Concrete 
A-1-a GW 9.8 20.20 
CR:AC = 20:80 A-1-a SW 8.0 21.80 
CR:AC = 40:60 A-1-a SW 7.0 22.07 
CR:AC = 60:40 A-1-a SW 6.3 22.76 




อัตราส่วน  CR:AC  และสามารถประมาณได้ด้วย
ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรง  การเพิม่ปรมิาณปนูซเีมนต์
เพียงร้อยละ 3 เพิ่มหน่วยน้ําหนักแห้งของดินบดอัด  
โดยการเพิม่ขึน้ของหน่วยน้ําหนักแหง้เพิม่ขึน้ประมาณ 
รอ้ยละ 4 ของหน่วยน้ําหนกัของวสัดุผสม CR และ AC 
ที่ไม่ผสมปูนซีเมนต์  แต่อย่างไรก็ตาม  อิทธิพลของ
ปูนซีเมนต์ต่อการเปลี่ยนแปลงหน่วยน้ําหนักแห้งมไีม่
มากนัก  เมื่อปรมิาณปูนซีเมนต์มคี่าเกินกว่าร้อยละ 3  
ความชนัของความสมัพนัธ์ระหว่างหน่วยน้ําหนักแห้ง
และอตัราส่วนการแทนที่ (R) มคี่าประมาณคงที ่ 

















รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแน่นแหง้สงูสดุ     
 กบัอตัราสว่นต่าง ๆ  





















 0% cement 
 3% cement 
 5% cement 
 7% cement 
 รปูท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณความชืน้เหมาะสม 




เน่ืองจากการแลกเปลี่ยนประจุ (Cation Exchange)  
และอาจเกิดจากการเพิม่ขึ้นของความถ่วงจําเพาะของ
วสัดุผสม  เน่ืองจากปูนซเีมนต์มคีวามถ่วงจําเพาะที่สูง
กว่า CR และ AC การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ
ความชื้นเหมาะสมตามการเปลี่ยนแปลงของอตัราส่วน 
CR:AC  และปริมาณปูนซี เมนต์แสดง ในรูปที่  6  
ปริมาณความชื้นเหมาะสมมีค่าลดลงตามการเพิ่มขึ้น
ของอตัราส่วน CR:AC และปรมิาณปูนซเีมนต์  การ
ลดลงของปรมิาณความชื้นเหมาะสมสอดคล้องกบัการ
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เพิม่ขึน้ของหน่วยน้ําหนักแหง้สงูสุด  ซึ่งเป็นพฤตกิรรม
ทัว่ไปของวัสดุบดอัด  จากความสอดคล้องดังกล่าว  
ผู้วิจ ัยจึงได้ทําการสร้างความสมัพันธ์ระหว่างหน่วย
น้ําหนักแห้งและปรมิาณความชื้นเหมาะสมดงัแสดงใน
รปูที่ 7  ความสมัพนัธ์ดงักล่าวแสดงไดด้ว้ยสมการโพลิ
โนเมียน สําหรบัทุกอัตราส่วน CR:AC ปริมาณ
ปูนซีเมนต์ และอายุบ่ม  ความสมัพนัธ์ดงักล่าวมี
ลักษณะ เช่น เดียวกับความสัมพันธ์ที่ เ สนอโดย 
Chinkulkijniwat et al. [5] สาํหรบัดนิบดอดั (ไม่ผสม







และ AC (ไม่ผสมปูนซีเมนต์) สามารถประมาณได้
ความสมัพนัธท์ีเ่สนอโดย Chinkulkijniwat et al. [5]   
รปูที ่8 และ 9 แสดงใหเ้หน็วา่อตัราสว่น CR:AC มี
อิทธพิลอย่างมากต่อการพฒันากําลงัอดั  ดงัจะเห็นได้
วา่กําลงัอดัทีอ่ายุบ่ม  และ  วนั มคี่าลดลงอยา่งมาก  
ตามการเพิม่ขึ้นของ AC (การลดลงของอตัราส่วน 
CR:AC)  การลดลงของกําลงัอดัตามการเพิม่ขึน้ของ 
AC แสดงได้ด้วยสมการเชงิเสน้ตรง  เช่นเดยีวกบั
ความสมัพนัธ์ระว่างหน่วยน้ําหนักแห้งและอตัราส่วน 
CR:AC  การเพิม่ขึน้ของ AC มผีลลบต่อการพฒันา




อนุภาคของ CR และ AC จงึมคี่าตํ่า  สง่ผลใหก้ําลงัอดั
ของตวัอย่างที่ปรมิาณปูนซเีมนต์ค่าหน่ึงมคี่าลดลงตาม
ปรมิาณ AC ทีเ่พิม่ขึน้ (อตัราสว่น CR:AC ทีต่ํ่าลง) ที่


























Water content, w (%)
CR:AC=20:80
 0% cement














 0% cement 
 3% cement 
 5% cement 
 7% cement 
 Chinkulkijniwat et al.( 2010 ) 
d = 26.39 -0.542 w
|r|=0.966
 รปูท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแน่นแหง้สงูสดุ  
 กบัปรมิาณความชืน้เหมาะสม 
 
เมื่อเปรยีบเทยีบรปูที ่ 8 และ 9 จะเหน็ไดว้า่กําลงัอดั
ของตวัอยา่งทีอ่ตัราสว่น CR:AC ต่าง ๆ มคี่าเพิม่ขึน้ตาม
อายุบ่ม การพฒันาของปฏกิริยิาไฮเดรชัน่กบัอายุบ่มทํา
ใหแ้รงยดึเกาะระหวา่งอนุภาคของ CR และ AC เพิม่มาก
ขึ้น  เมื่อนําค่ากําลงัอดัของวสัดุผสมระหว่าง CR และ 
AC มาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานของกรมทางหลวงที่
กําหนดค่ากําลงัอดัแกนเดยีวของชัน้พืน้ทางหนิคลุกผสม
ปนูซเีมนต์ทีอ่ายุบ่ม 7 วนั ตอ้งมคี่าไม่น้อยกว่า 2413 
กิโลปาสคาล  วัสดุผสมที่ใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ตัง้แต่ 
รอ้ยละ 5 ขึน้ไป  ทุกอตัราสว่นCR:AC ผ่านตามเกณฑ์
ข้อกําหนด  แต่หากพิจารณาที่ปริมาณปูนซีเมนต์ตํ่ า 
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รปูท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งกําลงัอดัแกนเดยีวต่อ 











รปูท่ี 9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งกําลงัอดัแกนเดยีวต่อ 
 อตัราสว่น CR:AC ทีอ่ายุบม่ 28 วนั 
 




การผสมกบัวสัดุชัน้ทางหนิคลุก (CR) และปูนซมีนต ์
ด้วยเทคนิคการหมุนเวียนวสัดุชัน้ทางเดิมมาใช้ใหม่
ประเดน็สาํคญัของงานวจิยัสามารถสรปุไดด้งัน้ี 
4.1. การเพิม่ขึน้ AC ใน CR ทําใหห้น่วยน้ําหนัก
แห้งของดินซีเมนต์บดอดัลดลงเน่ืองจาก AC มีความ 
สามารถในการดูดซึมพลงังานสูงกว่า CR ดงันัน้  
พลงังานการบดอดัทีส่ง่ผ่านไปยงัอนุภาคของ CR และ 











CR:AC แสดงไดด้ว้ยความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรง  สาํหรบั
ทุกปริมาณปูนซีเมนต์และอายุบ่ม ซึ่งแสดงว่าการ





CR และ AC จงึมคีา่ตํ่า   
4.4. วสัดุผสมที่ใชป้รมิาณปูนซเีมนต์ตัง้แต่รอ้ยละ 5 
ขึน้ไป ทุกอตัราสว่น CR:AC ผ่านตามเกณฑข์อ้กําหนด
ของกรมทางหลวง (กําลังอัดไม่น้อยกว่า 2413 กิโล
ปาสคาล ที่อายุบ่ม 7 วนั) แต่หากพิจารณาที่ปริมาณ
ปนูซเีมนตต์ํ่า (รอ้ยละ 3) อตัราสว่น CR:AC ทีม่ากกวา่ 
40:60 ผา่นตามเกณฑข์อ้กาํหนด 
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